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(54; ECHANGEUR THERMIQUE DES GAZ D'ECHAPPEMENT. 

fUn echangeur therrnique des gaz d'echappement 
)) comporte un reservoir (102), des tuyaux des gaz 
d'echappement multiples stratifies (101) etant disposes 
dans le reservoir, un tuyau d'entree d'eau de refroidisse- 
ment (104) et un tuyau do sortie d'eau de refroidissement 
(105). Les gaz d'echappement provenant d'un moteur a 
combustion s'ecoulent dans les tuyaux des gaz d'echappe- 
ment pour echange therrnique avec i'eau de refroidissement 
s'ecoulant dans le reservoir. Les plaques centrales (103, 
103) qui ferment le reservoir au niveau de ses deux extre- 
mites sont replies vers les chapeaux (106, 107) qui sont 
disposes au niveau des deux cotes du reservoir. Le tuyau 
d'entree ou le tuyau de sortie est dispose sur le reservoir 
proche de la plaque centrale de sorte que I'eau de refroidis- 
sement peut s'ecouler pres de la plaque centrale dans le re- 
servoir de fagon a ernpecher qu'elle soit bloquee pres de la 
plaque centrale. 
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ECHANGEUR THERMIQUE PES GAZ D' ECHAPPEMENT 



La pr6sente invention se rapporte a un dchangeur 
thermique des gaz d' echappement pour effectuer l'echange 
thermique entre les gaz d' echappement g£n§res par la 
5 combustion et l'eau de ref roidissement . Plus precis^ment, 
la pr£sente invention se rapporte a un echangeur thermique 
des gaz' d' Echappement pour r.efroidir les gaz d ' echappement 
dans un systeme de recirculation des gaz d' echappement (a 
savoir un systeme EGR) . 

10 Cornrne cela est repr^sente a la FIG. 1, un echangeur 

thermique des gaz d' echappement pour refroidir des gaz 
d' echappement dans un systeme EGR (que 1'on appellera par 
la suite echangeur thermique des .gaz EGR) est muni de 
plusieurs tuyaux des gaz d' echappement 301 stratifies 

15 disposes dans un reservoir 302. Les tuyaux des gaz 
d' echappement 301 entrent dans une place centrale 330 et 
sont fixes a celle-ci. Une partie peripherique de la plaque 
centrale 330 est repliee vers le reservoir 302 et est fixfee 
a une paroi externe du. reservoir 302, Le reservoir 302 est 

20 ferm6 avec la plaque centrale 330 pour isoler un passage 
d'eau de ref roidissement form6 dans le reservoir 302 d'un 
chapeau 306. Un tuyau d' entree d'eau de ref roidissement 304 
et un tuyau de sortie d'eau de ref roidissement (non 
repr6sente) sont disposes sur le reservoir 302 pour 
25 permettre l'Scoulement de l'eau de ref roidissement a 
travers le reservoir 302. 

Dans cet echangeur thermique des gaz EGR, urxe surface 
de contact adequate est ndcessaire pour assurer la force de 
contact entre la partie peripherique de la plaque centrale 
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330 et du reservoir 302. En consequence, lorsque la plaque 
centrale 330 est repliee vers le reservoir 302 conune cela 
est represents a la FIG. 1, le tuyau d' entree d'eau de 
refroidissement 304 doit §tre maintenu 61oigne de la plaque 
centrale 330, par exemple, la distance 1 sur la FIG. est 
d' environ 20 3 30 nun, pour obtenir la surface de contact, 
adequate entre la plaque centrale 330 et le reservoir 302. 
II s'ensuit que l'eau de refroidissement devient bloquee au ' 
niveau d'une partie du reservoir 302 situee entre la plaque 
centrale 330 et le tuyau d' entree d'eau de refroidissement 
304 ou entre une autre plaque centrale (dispos6e au niveau 
de 1' autre cote, non representee) et le tuyau de sortie 
d'eau de refroidissement. En consequence, le renderaent 
d'echange thermique devrait etre abaisse et 1' ebullition de 
l'eau de refroidissement peut se produire au voisinage de 
la .plaque' centrale. 

Un but de la pr6sente invention est de proposer un 
echangeur thermique des gaz d' echappement dans lequel un 
tuyau d'eau de refroidissement est dispose a proximate 
d'une plaque centrale pour ameliorer le rendement d'echange 
thermique et la resistance £ 1' ebullition. 

L' echangeur thermique des gaz d' echappement (100) 
cpmporte un reservoir (102), plusieurs tuyaux des gaz 
d' echappement (101) disposes dans le reservoir a travers 
lequel les gaz d' echappement s'ecoulent. Un* passage d'eau 
est defini dans le reservoir oCi l'eau de refroidissement 
s'ecoule depuis un tuyau d' entree d'eau de refroidissement 

(104) vers un tuyau de sortie d'eau de refroidissement 

(105) . La pluralite des tuyaux des gaz d' echappement sont 
raccordes aux plaques centrales (103) au niveau de son cote 
en amont et de son c6te en aval. Les plaques centrales sont 
raccordees a des chapeaux (106, 107) au niveau des deux 
cotes du reservoir. Une partie peripherique (103a, 103b, 
103c, 103d) d'au moins une des plaques centrales est 
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repli6e vers le chapeau auquel ladite au moins une des 
plaques centrales est raccordee. 

Avec cette caracteristique, le tuyau d'entr£e d'eau de 
refroidissement, par exemple, peut etre dispose a proximite 
de la plaque centrale au niveau du cote amont. Dans ce cas, 
1'eau de refroidissement peut s'6couler & proximite du cote 
amont des plusieurs tuyaux des gaz d' 6chappement . II 
s'ensuit que l'eau de refroidissement peut etre empechee 
d'etre bloquee au niveau du cot6 amont de plusieurs tuyaux 
des gaz d' echappement . 

De preference, la au moins une des plaques centrales 
est celle disposee au niveau du cot£ amont des plusieurs 
tuyaux des gaz d' echappement . 

De preference, le tuyau d' entree d'eau de 
refroidissement ou le tuyau de sortie d'eau de 
refroidissement est dispose sur le reservoir a un 
emplacement oix la distance disposee du tuyau depuis la 
plaque centrale est egale S ou inf6rieure k un diametre du 
tuyau. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention deviendront plus apparents a partir de la 
description detaillee suivante lue en se ref6rant aux 
dessins annexes. 

La FIG. 1 est une vue en coupe transversale partielle 
montrant un echangeur thermique des gaz EGR dans la 
technique apparentee ; 

la FIG. 2 est une vue simplifi£e d'un systeme EGR en 
conformite avec la presente invention ; 

la FIG. 3A est une vue en coupe transversale partielle 
d'un echangeur thermique des gaz EGR dans un premier mode 
de realisation de la presente invention ; 
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la FIG. 3B est une vue en coupe transversale partielle 
de l'echangeur thermique des gaz EGR dans le premier mode 
de realisation de la presente invention prise le long de la 
ligne IIIB-IIIB a la FIG. 3A ; 

la FIG. 4 est une vue en coupe transversale d'un type 
legerement different d'echangeur thermique des gaz EGR dans 
le premier mode de realisation de la presente invention 
montrant une vue en coupe transversale d'un reservoir et de 
plusieurs tuyaux des gaz d' echappement prise le long de la 
ligne IV-IV a la FIG. 3& : ;' ' 

la FIG. 5 est une vue en coupe transversale agrandie 
de l'echangeur thermique des gaz EGR dans le premier mode 
de realisation de la presente invention prise le long de la 
ligne V-V a la FIG. 4 ; 

la FIG. 6 est une vue .en coupe transversale agrandie 
de l'echangeur thermique des gaz EGR dans le premier mode 
de realisation de la presente invention prise le long de la 
ligne VI-VI a la FIG. 4 ; 

la FIG. 7 est une vue en coupe transversale agrandie 
similaire a la Figure 5 de l'echangeur thermique des gaz 
EGR dans le premier mode de realisation ; et 

la FIG. 8 est une vue en coupe transversale agrandie 
similaire a la Figure 6 de l'echangeur thermique des gaz 
EGR dans le premier mode de realisation. 

Les modes de realisation specifiques de la presente 
invention seront maintenant decrits ci-apres en se referant 
aux dessins annexes sur lesquels les memes parties 
constitutives ou parties constitutives similaires sont 
liees par les memes references numeriques ou references 
numeriques similaires. 

On decrira maintenant un premier mode de realisation 
prefere de la presente invention en se referant aux FIGs 2 
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a 8. Dans ce mode de realisation, la presente invention est 
typiquement appliquee a un ref roidisseur EGR d'un systeme 
de recirculation des gaz d' echappement (systeme EGR) pour 
un moteur diesel 200 (systeme de combustion interne) . La 
5 FIG. 2 montre un echangeur thermique des gaz d 1 Echappement 

100 (que l'on appellera par la suite echangeur thermique 
des gaz EGR) de ce mode de realisation. 

Le systeme EGR inclut un tuyau de recirculation des 
gaz d' echappement 210 a travers lequel une partie des gaz 

10 d' echappement decharg6s depuis le moteur 200 revient au 
cote admission du moteur 200. Une soupape EGR 220 pour 
ajuster la quantite de. recirculation des gaz d' echappement 
en conformite avec l'etat fonctionnel du moteur 200 est 
disposee dans le tuyau de recirculation des gaz 

15 d' echappement 210. L' echangeur thermique des gaz EGR 100 
est dispose entre un c6t6 gaz d' echappement du moteur 200 
et la soupape EGR 220 de sorte que l'echange thermique est 
effectue entre les gaz d' echappement decharges du moteur 
200 et l'eau de ref roidissement {k savoir l'eau de 

20 refroidissement du moteur) . 

On decrira maintenant une structure de 1' echangeur 
thermique des gaz EGR 100 en se referant aux FIGs 3A, 3B et 
4, 

L' echangeur thermique des gaz EGR 100 comprend 
25. plusieurs, dans ce cas, quatre tuyaux des gaz d ; echappement 

101 dont chacun presente une . section transversale 
rectangulaire plate et dont chacun est form§ en raccordant 
deux plaques 111a et 111b et comporte une ailette interne 
101b dans celle-ci, laquelle est destinee a separer 

30 l'espace forme dans chaque tuyau des gaz d' echappement 101 
pour former plusieurs petits passages en etant pliee de 
nombreuses fois (representee a la FIG. 4 comme les plaques 
Ilia et 111b et 1'ailette interne 101b). 
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Des nervures 108 sont "formEes, comme guides pour l'eau 
de ref roidissement, sur les deux surfaces principales de 
chaque tuyau des gaz d' echappement 101 a des parties des 
deux surfaces principales proches du cote amont des tuyaux 
des gaz d' echappement 101. Les deux nervures 108 fornixes 
sur le tuyau des gaz d' echappement 101 contactent les 
autres nervures 108 formees sur le tuyau des gaz 
d' Echappement attenant parmi les tuyaux des gaz 
d' echappement . Les nervures 108 formees sur les surfaces 
principales externes des tuyaux des gaz d' echappement les 
plus a l'exterieur 101 contactent des .protuberances 109 
formfees sur une paroi interne d'un reservoir 102 dans la 
direction de la stratification des tuyaux des gaz 
d' Echappement 101. Les nervures 108 et les protuberances 
109 maintiennent la largeur de chaque passage d'eau, v f orn\§ 
entre des tuyaux des gaz d' echappement adjacents 101 et 
entfe le tuyau des gaz d' echappement le plus a l'exterieur 

101 et la paroi interne du reservoir 102 , constante. 

Comme cela est represents a la FIG. 4, le reservoir 

102 presente une forme en section transversale 
rectangulaire plate qui est formEe en soudant des plaques 
102a et 102b. 

Les plaques 102a et 102b ont toutes les deux un palier 
102c forme au niveau d'une de leurs extremitEs qui depasse 
vers l'exterieur. L' autre extremite plate des plaques 102a 
et 102b est raccordee au palier 102c de 1' autre plaque 102a 
ou 102b. Les plaques 102a et 102b sont raccordEes l'une & 
1' autre par soudure au niveau des parties de connexion 102d 
ou les paliers 102c sont formes. Le reservoir 102 et 
plusieurs tuyaux des gaz d' echappement 101 constituent un 
cceur d' ^change thermique 110 en recevant les tuyaux des gaz 
d' echappement 101 dans le reservoir 102 de sorte que la 
direction longitudinale des tuyaux des gaz d' echappement 
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101 coincide avec la direction longitudinale du reservoir 
102. 

Le reservoir 102 est ferme par les plaques centrales 
103 a ses deux extremitSs. Chaque plaque centrale 103 
5 comporte des ouvertures a travers lesquelles les tuyaux des 
gaz d' echappement 101 sont raccordes aux plaques centrales 
103 par soudure. 

Comme cela est represents a la FIG. 3A, un tuyau 
d' entree d'eau de ref roidissement 104 est dispose a une 

10 extrSmite du reservoir 102 ou un cote amont des tuyaux des 
gaz d' echappement 101 est dispose de fagon a etre dispose a 
proximite de la plaque centrale 103. L' eau de 
ref roidissement s'Scoule dans le reservoir 102 £ travers le 
tuyau d' entree d'eau de ref roidissement 104. Un tuyau de 

15 sortie d'eau de ref roidissement 105 est raccorde a 1' autre 
extremite du reservoir 102 de fagon £ etre dispose a 
proximite de 1' autre plaque centrale 103. En consequence, 
le reservoir 102 sert corame passage pour l'eau de 
ref roidissement . 

20 Le tuyau d' entree d'eau de ref roidissement 104 et le 

tuyau de sortie 105 sont disposes espaces des plaques 
centrales respectives 103 & une distance sensiblement Sgale 
a d/2. "1" est une distance entre les plaques centrales 
respectives 103 au niveau du cote proche et le centre du 

25 tuyau d' entree 104 ou le centre du tuyau de sortie 105 
comme cela est represents a la FIG. 1. De m§me, "t" est une 
epaisseur des plaques centrales 103 et "d" est un diametre 
du tuyau d' entree 104 ou du tuyau de sortie 105, comme cela 
est represents a la FIG. 1. 

30 Des chapeaux 106, 107 sont raccordes aux deux 

extremites du reservoir 102 par soudure de sorte que les 
bords des deux plaques centrales 103 sont replies dans des 
directions opposees par rapport au coeur d'echange thermique 
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110 comme cela est represents sur les FIGs pour entourer 
des parties d' extr&nite - des deux chapeaux 106, 107. Une 
entree des gaz d' Echappement 106a est formee dans le 
chapeau 106 dispose au niveau du- cote du tuyau d' entree 
5 d'eau de ref roidissement pour introduire les gaz 
d' echappement dans le chapeau 106. Une sortie des gaz 
d' Echappement 107a est formee dans le chapeau 107 dispose 
au niveau du cotE du tuyau de sortie ' d'eau de 
ref roidissement pour faire echapper les gaz d' echappement 
10 depuis le chapeau 106 vers l'exterieur. L'eau de 
ref roidissement s'ecoule dans une direction sensiblement 
identique -au flux des gaz d' echappement s'ecoulant a 
t ravers les tuyaux des gaz d' echappement 101. 

Les deux chapeaux 106, 107 ont une forme identique a 
15 une pyramide qyadrangulaire de sorte que la surface en 
• section transversale de la conduite augmente vers le coeur 
d'echange thermique pour .ameliorer la distribution des gaz 
d' echappement vers chaque tuyau des gaz d' Echappement 101. 

Dans cet echangeur thermique des gaz EGR 100 decrit 
20 ci-dessus, les gaz d' echappement introduits depuis 1' entree 
des gaz d' echappement 106a passe par le chapeau 106 et 
chacun des tuyaux des gaz d' echappement 101. Ensuite, les 
gaz d' echappement sont refroidis par l'eau de 
ref roidissement s'ecoulant autour de chacun des tuyaux des 
25 gaz d' echappement 101. Apres ceci, les gaz d' echappement 
refroidis sont mis k echapper depuis la sortie des gaz 
d' echappement 107a a travers le chapeau 107. 

L'eau de ref roidissement s'ecoule dans le reservoir 
102 a travers le tuyau d' entree d' eau de ref roidissement 
30 104 et passe a travers le reservoir 102 pour refroidir les 
gaz d' echappement s'ecoulant k travers chaque tuyau des gaz 
d' echappement 101. Enfin, l'eau de ref roidissement s'ecoule 
hors du reservoir 102 par 1 ! intermediaire du tuyau de 
sortie d'eau de ref roidissement 105. 
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On decrira maintenant les plaques centrales 103 de 
mani^re detaillee en se referant aux FIGs 5 a 8. 

Comme cela est represents a la FIG. 5, la partie 
p§riph6rique de chaque plaque centrale 103 est repli§e vers- 
les chapeaux respectifs 106 et 107 pour former une forme de 
vilebrequin en vue en .coupe transversale. La partie 
periphSrique de chaque plaque centrale 103 comporte une 
premiere paroi perpendiculaire 103a/ une partie plate 103b 
et une seconde paroi perpendiculaire 103c dans l'ordre 
depuis une partie de base de la plaque 103 ou les tuyaux- 
des gaz d' echappement 101 sont raccordes a l'extr6mite de 
la plaque 103. La premiere paroi perpendiculaire 103a 
contacte la paroi interne du reservoir 102 comme partie de 
raccord au reservoir 102. Les plaques 102a et 102b du 
15 reservoir contactent la partie plate 103b contigue a la 
paroi 103a. La seconde paroi perpendiculaire 103c, qui est 
une partie d'extr<§mite la plus & l'exterieur, contacte une 
paroi externe du chapeau 106 ou 107 comme partie de raccord 
a celui-ci. Les parties d'extrdmite des plaques 102a et 
20 102b, qui contactent la partie plate 103b sont deformees 
pour avoir des parties effilees 102e de sorte qu'elles 
n' interfereront pas avec le rayon replie R d'une partie 
repliee 103d entre la premiere paroi 103a et la partie 
plate 103b. L' angle effile de la partie effilee 102e est 
25 principalement determine pour satisfaire la condition 
d£crite ci-dessus. 

On decrira maintenant le proc§d6 de fabrication de 
l'echangeur thermique des gaz EGR. 

Les premiere et seconde plaques 111a et 111b 
30 s'ajustent 1'une avec 1' autre avec l'ailette interne 101b 
interposee entre celles-ci pour former le tuyau 101. Les 
tuyaux 101 sont stratifies de sorte que les nervures 108 
formees sur les tuyaux adjacents 101 se contactent 
mutuellement. Apr£s ceci, ' les tuyaux stratifies 101 sont 
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encapsules dans le reservoir 102 en ajustant les plaques 
102a et 102b l'une avec 1' autre. Les plaques 102a et 102b 
sont raccordies l'une a 1' autre aux deux parties de raccord 
102d ou des paliers 102c sont formes de sorte qu'une 
5 extrimiti de la plaque 102a est deposSe sur une extrimite 
de la plaque 102b au niveau d' une partie de raccord 102d et 
1' autre extremity de la plaque 102b est disposde sur 
1' autre extremite de la plaque 102a £ 1' autre partie de 
raccord 102d, comme montre a la FIG. 4. Les nervures 109 

10 sont formees sur la paroi" interne du reservoir 102. Les 
nervures 109 contactent les nervures 108 formees sur les 
tuyaux les plus a l'exterieur 101. Les plaques centrales 
103 sont assemblies au reservoir 102 pour fermer le 
reservoir de sorte que les deux extremitis des tuyaux 101 

15 sont inseries k travers les ouvertures formees dans les 
plaques centrales 103 et fixies aux plaques centrales 103. 
En outre, les plaques centrales 103 sont assemblies au 
reservoir 102 de sorte que la premiere paroi 
perpendiculaire 103a contacte la paroi interne du reservoir 

20 102 et la partie plate 103b contacte les extremites des 
plaques 102a et 102b. En consequence, les chapeaux 106 et 
107 sont assembles au reservoir 102 de sorte que la seconde 
paroi perpendiculaire 103c de la plaque centrale 103 
contacte la paroi extirieure du chapeau 106 ou 107. De 

25 meme, le tuyau d' entree d'eau de ref roidissement 104 et le 
tuyau de sortie 105 sont assembles sur le reservoir 102. 
Apris que chaque partie est assemblee comme decrit ci- 
dessus, une soudure est ex&cutee pour obtenir l'echangeur 
thermique des gaz EGR 100, 

30 Dans ce mode de realisation, le tuyau d' entree d'eau 

de ref roidissement 104 et le tuyau de sortie 105 sont 
disposes sur le reservoir 102 a des emplacements proches 
des plaques centrales 103 respectives puisque les plaques 
centrales 103 sont repliees vers les chapeaux respectifs 

35 106 et 107. En outre, les plaques centrales lt)3 ont des 
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parties de raccord 103a qui doivent etre raccordees a la 
paroi interne du reservoir 102 par soudure. De ce fait, les 
parties de raccord sont fixees entre les plaques centrales 
103 et le reservoir 102. Dans ce mode de realisation, I'eau 
de refroidissement peut s'ecouler dans le reservoir 102 le 
long de la plaque centrale 103 au niveau d'un cote du 
chapeau 106, ou I'eau de refroidissement peut sortir du 
reservoir 103 le long de la plaque centrale 103 au niveau 
d'un cote du chapeau 107. En consequence, I'eau de 
ref roidissement est empechee d'etre bloquee dans le 
reservoir 102. II s'ensuit que I'eau de refroidissement qui 
ne contribue pas k l'Echange thermique avec les gaz 
d' Echappement peut etre reduite, ameliorant, en 
consequence, le rendement d'echange thermique. 

Puisque la temperature' des gaz d' echappement est 
relativement Elevee au niveau du cote amont des tuyaux des 
gaz d' Echappement 101, I'eau de refroidissement devrait 
facilement bouillir si I'eau de refroidissement etait 
bloquee au niveau du cote amont des tuyaux des gaz 
d' echappement 101, k savoir au niveau d'un cote du tuyau 
d' entree d' eau de refroidissement 104. Toutefois, dans ce 
mode de realisation, le tuyau d' entree d' eau de 
refroidissement 104 peut Etre dispose sur le reservoir 102 
proche de la plaque centrale 103, de sorte que I'eau de 
refroidissement est empechee d'etre bloquee' au niveau du 
cote amont des tuyaux des gaz d' Echappement 101 pour 
limiter 1' Ebullition de I'eau de refroidissement. 

La partie pEriphErique de chaque plaque centrale 103 
est formee en utilisant un procede de presse pour avoir la 
premiere paroi 103a et une seconde parbi 103c qui 
s'etendent toutes les deux' dans une direction 
perpendiculaire a la partie de base 101a des tuyaux 101 et 
de la partie plate 103b, II est difficile d'obtenir une 
partie repliee 103d formee entre la premiere paroi 103a et 
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la partie plate 103b de fagon & avoir un angle droit au 
niveau de son point de coin. En consequence, la partie 
repliee 103d est arrondie comme cela est represents aux 
FIGs 5 a 8. 

Dans ce cas, comme cela est represents & la FIG. 7, si 
une partie de pointe de .la plaque 102' b au niveau d' une 
partie de raccord 102d (ou une partie de pointe de la 
plaque 102' a a 1' autre partie de raccord 102d) est plate, 
la partie de pointe ne devrait pas contacter la partie 
plate 103b, du fait que , la partie repliSe arrondie 103d 
empeche la partie de pointe de contacter la partie plate 
103b lorsque la premiere paroi • 103a est raccordee a la 
paroi interne du reservoir 102, a savoir la plaque 102' b 
(102'a). II s'ensuit qu'un espace peut §tre formS entre la 
partie de pointe de la plaque 102' b (102' a) et la partie 
plate 103b. Toutefois, comme cela est represents a la FIG. 
5, lorsque la partie de pointe de la plaque 102b (102a) sur 
cette FIG. est formee pour avoir la partie effilSe 102e, la 
partie de pointe de la plaque 102b (102a) n' interfere pas 
avec la partie repliee 103d. En consequence, meme si la 
partie repliee 103d est formee pour avoir une partie 
incurvee, la partie de pointe de la plaque 102b (102a) peut 
contacter facilement la partie plate 103b, tandis que la 
premiere paroi 103a contacte la paroi* interne du reservoir 
102. II s'ensuit que la plaque centrale 103 est fixee au 
reservoir 102 par soudage de maniere efficace. 

De maniere similaire a ce qui precede, dans le 
reservoir 102 qui a deux plaques plates 102a et 102b 
ajustSes l'une avec 1' autre pour avoir deux parties de 
raccord 102d montrees a la FIG. 4, une partie ou seulement 
une plaque 102a (102b) est en regard de la partie plate 
103b de la plaque centrale 103 est formSe k chaque partie 
de base du palier 102c comme on peut le comprendre a partir 
des FIGs 4, 6 et 8 . Dans ce cas, lorsque la partie de 
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pointe de la plaque 102' b (102' a) est formee pour etre 
plate, comme cela est represents a la FIG . 7, pour la meme 
raison que decrite prScSdemment, k savoir en raison de la 
partie repliee arrondie 103d, la plaque 102' a (102' b) 

5 peut pas Sgalement contacter la partie plate 103b de la 
plaque centrale 103 au niveau de la partie ou la seule 
plaque 102' a (102' b) est en regard de la partie plate 103b 
de la plaque centrale 103 puisque la partie de pointe de la 
plaque 102' b (102' a) representee k la FIG. 7 ne peut pas 
10 contacter la partie plate 103b de la plaque centrale 103. 
Dans ce cas, le reservoir 102 ne peut pas etre ferme par la 
plaque centrale 103 au niveau de la partie ou la seule 
plaque 102' a (102' b) est en regard de la partie plate 103b 
de la plaque centrale 103, comme cela est represents a la 

IS FIG. 8. 

De ce fait, lorsque la partie de pointe de la plaque 
102b (102a) est formee pour avoir la partie effilSe 102e 
representee a la FIG. 5, ceci about it k ce que la partie de 
pointe de la plaque 102a (102b) contacte la partie plate 
20 103b de la plaque centrale 103 pour fermer le reservoir 102 
au niveau de la partie ou la seule plaque 102a (102b) est 
en regard de la partie plate 103b de la plaque centrale 103 
comme represents a la FIG. 6. 

La partie de pointe de la plaque 102a devrait etre 
25 effilee a une des deux parties de raccord 102d, comme 
montre a la FIG. 4 ou la plaque 102a contacte la premiere 
paroi 103a de la plaque centrale 103 tandis que la plaque 
102b recouvre la plaque 102a. De meme, la partie de pointe 
de la plaque 102b devrait etre effilee a 1' autre des deux 
30 parties de raccord 102d representees a la FIG. 4 ou la 
plaque 102b contacte la premiere . paroi 103a de la plaque 
centrale 103 tandis que la plaque 102a recouvre la plaque 
102b. En consequence, les deux plaques 102a et 102b sont 
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effilees a leur partie de pointe comme cela est represents 
aux FIGs 5 et 6. 

Comme il est decrit ci-dessus, en formant les parties 
effilees 102e a la partie de pointe des plaques respectives 
102a et 102b, les plaques centrales 103 peuvent etre 
soudees de maniere sure au r6servoir 102, emp§chant, en 
consequence, l'eau de ref roidissement de fuir du reservoir 
102 a travers la partie de raccord entre le reservoir 102 
et les plaques centrales 103. 

Dans le mode de realisation decrit ci-dessus, bien que 
le reservoir est forme en ajustant et en soudant deux 
plaques, et que le tuyau est forme egalement en ajustant et 
en soudant deux plaques, le reservoir et le tuyau ne sont 
pas limites a etre formes en utilisant ce procede. A titre 
15 d'exemple, un tuyau soude peut etre utilise pour former le 
reservoir ou le tuyau. De meme, les formes du reservoir et 
de tuyau ne sont pas limitees k celles de ce mode de 
realisation. En outre, le nombre des tuyaux stratifies, la 
rangee des tuyaux stratifies ne sont pas limites a ceux 
montres dans ce mode de realisation. En outre, une fente 
peut etre disposee dans chaque tuyau. 

Bien que la presente invention ait ete representee et 
decrite en se referant au mode de realisation prefere 
enonce precedemment , il sera apparent a l'homme de l'art 
25 que des changements dans la forme et dans les details 
peuvent etre a l'interieur de ceux-ci sans sortir de la 
portee de 1' invention comme defini dans les revindications 
annexees. 



20 
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REVENDICATIOMS 



l.Echangeur thermique des gaz d' echappement (100) 
comprenant : 

une pluralite de tuyaux des gaz d' echappement (101) a 
travers lesquels les gaz d' echappement ' g£n6res par la 
combustion s'ecoulent, dans lequel la plurality des 
passages des gaz d' echappement sont stratifies de fagon a 
etre disposes sensiblement paralleles les uns aux autres ; 

un reservoir (102) contenant la pluralite des . tuyaux 
.J des gaz d' echappement et formant un passage d' eau dans 
celui-ci a travers lequel 1'eau de ref roidissement s'Ecoule 
pour echange thermique avec les gaz d' Echappement passant a 
travers la pluralite des tuyaux des gaz d' echappement ; 

un tuyau d' entree d'eau de ref roidissement (104) 
15 dispose sur le reservoir & travers lequel 1' eau de 
ref roidissement s'ecoule dans le reservoir ; 

un tuyau de sortie d'eau de ref roidissement (105) 
dispose sur le reservoir a travers lequel l'eau de 
ref roidissement sort du reservoir ;" 

20 des chapeaux d' entree et de sortie (106, 107) 

communiquant avec une partie d'extremite cote amont et une 
partie d'extremite cote aval de la pluralite de tuyaux des 
gaz d' echappement, respectivement ; et 

des plaques centrales cot6 entr§e et cot6 sortie (103, 
25 103) isolant le passage d'eau de reservoir des chapeaux 
d' entree et de sortie, respectivement, caracterise en ce 
que 
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au moins un du tuyau d' entree d'eau de ref roidissement 
et du tuyau de sortie d'eau de ref roidissement est dispose 
sur le reservoir de sorte qu'une distance depuis une plaque 
centrale la plus proche parmi les plaques centrales cote 
entree et cote sortie audit au moins un tuyau parmi le tuyau 
d' entree d'eau de ref roidissement et le tuyau de sortie d'eau de 
ref roidissement est egale a pu i.nf erieure a un diametre 
dudit au moins un tuyau du tuyau d' entree d' eau . de 
ref roidissement et du tuyau de sortie d'eau de 
ref roidissement . 

2. Echangeur thermique des gaz d" echappement selon la 
revendication 1, caracterise en ce que le au moins un tuyau 
du tuyau d' entree d'eau de ref roidissement et du tuyau de 
sortie d'eau de ref roidissement est dispose sur le 
reservoir de sorte qu'une distance a partir de la plaque 
la plus proche parmi les plaques centrales c6te entree et 
c6t6 sortie audit au moins un tuyau parmi le tuyau d' entree 
d'eau de ref roidissement et le tuyau de sortie d'eau de 
ref roidissement est sensiblement egale a un rayon dudit au 
moins un tuyau du tuyau d' entree d'eau de ref roidissement 
et du tuyau de sortie d'eau de ref roidissement . 
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FIG. 8 
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